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Аннотация. Статья посвящена вопросам применения биотехнологических 
приемов в процессе посола мясного сырья, их влияния на микробиологическую 
стабильность продукта, формирование необходимых свойств и создание эф-
фективного «барьера» для патогенной микрофлоры. В частности, были пред-
стaвлены результaты исследований по влиянию микроорганизмов Pediococcus 
acidilactici и Staphylococcus carnosus на процесс посола мясного сырья и выяв-
лена их роль в препятствовании развитию патогенных микроорганизмов и 
обеспечении микробиологической стабильности продукта. 
На основе анализа результатов исследования определяется роль бакпрепарата, 
как одного из «барьеров» в технологии производства ферментированых мяс-
ных изделий. 
Ключевые слова: бактериальный препарат, посол, патогенная микрофлора, 
«барьерный» фактор, штамм, ферментация, антагонизм. 
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Abstract. The article is devoted to the application of biotechnological methods in the 
process of salting raw meat materials, their impact on the microbiological stability of 
the product, the formation of the necessary properties and the creation of an effective 
"barrier" for pathogenic microflora. In particular, the results of the research on the ef-
fect of Pediococcus acidilactici and Staphylococcus carnosus microorganisms on the 
process of salting raw meat materials and their role in inhibiting the development of 
pathogenic microorganisms and ensuring microbiological stability of the product 
were presented. 
Based on the analysis of the results of the study, the role of the starter culture as one 
of the «barriers» in the technology of production of fermented meat products is de-
termined. 
Keywords: bacterial preparation; salting process; pathogenic microflora; “barrier” 
factor; strain; fermentation; antagonism. 
 
Введение. Одним из ключевых про-
цессов в производстве мясных продуктов, 
с помощью которого  можно изменять и 
регулировать технологические свойства 
сырья, является посол. При посоле мясо 
начинает выделять мясной сок (в результа-
те создания осмотического давления), в 
котором содержатся мышечные пигменты, 
водорастворимые белки и другие вещест-
ва. При выделении мясного сока в центр 
мясного куска происходит «доставка» 
ионов соли, начинает формироваться цвет 
продукта и т.д. (Баль-Прилипко, 2011).  
Перспективным направлением инте-
нсификации процесса посола сырья на 
данный момент является введение в техно-
логию производства биотехнологических 
приемов, а  именно – применение препара-
тов, содержащих различного рода бакте-
рии. Согласно современным представле-
ниям о механизме воздействия на мясное 
сырье стартовых культур в процессе роста 
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и вторичного метаболизма можно утверж-
дать, что микроорганизмы положительно 
влияют на технологические, органолепти-
ческие и санитарно-гигиенические показа-
тели мясного сырья и биологическую цен-
ность готового продукта. Они обеспечи-
вают определенные биохимические прев-
ращения в мясном сырье благодаря проду-
цированию ферментов, витаминов, белков 
и незаменимых аминокислот, повышая тем 
самым биологическую ценность и санита-
рно-эпидемиологическую безопасность 
готовой продукции (Баль-Прилипко, 2016). 
Перспективным в технологии таких бакте-
риальных препаратов является сочетание в 
одной композиции молочнокислых бакте-
рий и микроорганизмов других таксоно-
мических групп. 
Основная часть. 
Целью исследований является изу-
чение применения биотехнологических 
приемов в процессе посола мясного сырья, 
их влияния на микробиологическую ста-
бильность продукта, формирование необ-
ходимых свойств и создание эффективного 
«барьера» для патогенной микрофлоры. В 
частности, исследовать влияние микроор-
ганизмов Pediococcus acidilactici и 
Staphylococcus carnosus на процесс посола 
мясного сырья и выявить их роль в пре-
пятствовании развитию патогенных мик-
роорганизмов и обеспечении микробиоло-
гической стабильности продукта. 
Материалы и методы исследова-
ния. Бактериальные препараты – это доба-
вки, содержащие живые формы микроор-
ганизмов, или те, которые находятся в сос-
тоянии покоя и развивают в ферментиро-
ванном субстрате желаемую метаболиче-
скую деятельность (Баль-Прилипко, 2015). 
Введение в сырье полезной микрофлоры 
на начальном этапе технологического про-
цесса сразу ускоряет созревание и имеет 
заметный положительный эффект. Приме-
нение штаммов культур микроорганизмов 
позволяет улучшать качество и уменьшать 
сроки производства на определенных ста-
диях технологического процесса изготов-
ления мясных изделий.  
Роль бактериальных препаратов в 
производстве мясных изделий заключается 
в направленности процесса ферментации с 
целью получения желаемой консистенции, 
вкуса и цвета готового продукта, сниже-
нии риска развития нежелательной микро-
флоры в процессе созревания и хранения. 
Состав микрофлоры бакпрепаратов 
на сегодняшний день является очень раз-
нообразным, ведь ассортимент ферменти-
рованных мясных продуктов и вкусовые 
предпочтения покупателей постоянно ме-
няются. В мясной промышленности в ка-
честве стартовых культур обычно исполь-
зуют смесь молочнокислых бактерий, ста-
филококков, микрококков, педиококив 
(Lactobacillus spp., Lactobacillus sakei, 
Staphylococcus xylosus, Staphylococcus 
carnosus, Pediococcus pentosaceus, 
Pediococcus acidilactici), грибов, дрожжей 
(Candida famata, Penicillium chrysogenum , 
Penicillium nalgiovense, Penicillium 
nalgiovense spp., Penicillium camembertii, 
Debaryomyces hansenii) (Ковалева, 2017). 
Положительно влияют на мясное 
сырье молочнокислые бактерии, которые 
быстро размножаются при посоле сыро-
вяленых изделий и в результате накопле-
ния большого количества кислот значи-
тельно снижают рН среды. Гомофермента-
тивные лактобациллы, используемые при 
созревании мясных изделий, производят из 
углеводов молочную кислоту. Благодаря 
им происходит процесс ферментации в 
среде с низким уровнем кислорода. Пери-
од размножения молочнокислых бактерий 
значительно короче, чем у других видов, к 
тому же они имеют способность расщеп-
лять гликоген мышечной ткани очень ин-
тенсивно. Исследования показали, что час-
тичное добавление к мясному сырью 
сброженной молочнокислой микрофлоры 
увеличивает его устойчивость при хране-
нии и улучшает консистенцию готового 
продукта. Эффективно действует старто-
вая культура при сочетании в ней микроо-
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рганизмов различных штаммов, например 
Staphylococcus carnosus, Lactobacillus sakei 
и Staphylococcus xylosus (Фейнер, 2010). 
Введение стартовых культур в техно-
логии производства мясных продуктов 
существенно влияет на снижение величи-
ны pH, что обеспечивает подавление гни-
лостной микрофлоры и ускорение процес-
са созревания. Препараты, в основе кото-
рых молочнокислые бактерии продуциру-
ют липазу (путем расщепления жиров), 
молочную, пировиноградную, уксусную 
кислоту, этиловый спирт за счет углевод-
ного обмена, способствуют формированию 
органолептических свойств продукта (За-
яс, 1981). Одним из наиболее часто ис-
пользуемых штаммов в процессе фермен-
тации мясного сырья являются микроорга-
низмы рода Staphylococcus. Они могут 
препятствовать образованию перекиси во-
дорода. Фермент каталаза обладает спо-
собностью к разрушению перекиси водо-
рода и других пероксидов, которые явля-
ются сильными оксидантами, вступающи-
ми в реакцию с миоглобиновыми комплек-
сами, приводя к потере окраски и появле-
ния желтого и зеленого цветов, в результа-
те чего оттенок продукта становится се-
рым. Также пероксиды могут стать причи-
ной прогоркания изделия. Еще одним по-
ложительной свойством Staphylococcus яв-
ляется формирование уникальных вкусо-
ароматических свойств. Протеолитическая 
активность Staphylococcus способствует 
расщеплению белков на свободные амино-
кислоты, которые являются необходимым 
компонентом вкуса и аромата изделия. 
Формальдегид, 2-гексанал, диацетил – 
карбонильные соединения, влияющие на 
выраженность вкуса и образующиеся из 
перекисей под действием каталазной ак-
тивности микроорганизмов с липолитиче-
ской активностью. Эти соединения спо-
собствуют появлению специфического 
вкуса (Крыжская, 2013). 
В результате применения стартовых 
культур повышается безопасность произ-
водства вследствие сокращения срока 
ферментации, что положительно влияет на 
производственный процесс. Их использо-
вание способствует получению стандарти-
зированного продукта высокого качества и 
помогает снизить уровень производствен-
ного брака. 
Для исследования формирования не-
обходимых свойств продукта и создания 
эффективного «барьера» для патогенной 
микрофлоры во время посола  с примене-
нием биотехнологической основы был 
выбран бак препарат, в состав которого 
входят Pediococcus acidilactici и 
Staphylococcus carnosus. Смешанная мя-
сная культура (Pediococcus acidilactici, 
Staphylococcus carnosus) применяется для 
улучшения цвета и аромата мясных проду-
ктов, изготовленных из сырья с высоким 
pH. Культура имеет высокую устойчивость 
к соли, способствует образованию прият-
ного аромата и стабильного цвета, имеет 
сильные антагонистические свойства про-
тив Listeria monocytogenes. Дополнитель-
но, культура замедляет появление прогор-
клого вкуса. Оптимальными условиями 
для роста и развития этих штаммов явля-
ються доступ к кислороду, минимальная 
температура роста +6 °С, ограничение 
концентрации соли – 10% в воде. Парамет-
рами посола является t = 40°C – 60°C, 
применяется сухой метод нанесения посо-
лочной смеси без ограничения доступа ки-
слорода. 
Для выбора оптимального состава 
посолочной смеси и для сравнения класси-
ческой и экспериментальной технологии 
производства были разработаны образцы 
следующего состава: 
контрольный образец – говядина без 
добавления бакпрепарата в посолочную 
смесь; 
опытный образец – говядина с добав-
лением бакпрепарата в посолочную смесь. 
Состав посолочной смеси для опытного и 
контрольного образцов приведен в  
таблицах 1, 2. 
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Таблица 1 
Состав посолочной смеси на 100 кг сырья для контрольного образца 
Table 1 
Composition of salting mixture per 100 kg of raw material for the control sample 
 
Название ингридиента  Масса, кг 
Поваренная соль 3,5 
Нитрит натрия (Е 250) 0,015 
Декстроза 1 
Смесь специй 1,2 
Изоаскорбат натрия (Е 316) 0,07 
 
Таблица 2 
Состав посолочной смеси на 100 кг сырья для опытного образца 
Table 2 
Composition of salting mixture per 100 kg of raw material for the test sample 
 
Название ингридиента Масса, кг 
Поваренная соль 3,5 
Нитрит натрия (Е 250) 0,015 
Декстроза 1 
Смесь специй 1,2 
Изоаскорбат натрия (Е 316) 0,07 
Бакпрепарат  0,025 
 
Мясное сырье способствует развиви-
тию микроорганизмов, оно является идеа-
льной средой, поскольку содержит все не-
обходимые компоненты для их роста. Но 
присутствующие в рассоле вещества (по-
варенная соль, нитрит натрия) могут пода-
влять их деятельность. Об активности вне-
сенных микроорганизмов делали вывод по 
содержанию жизнеспособных клеток бак-
терий, изменении рН и ОВП. 
Результаты исследования и их об-
суждение. Результаты исследований при-
ведены на рисунках 1-3. В основном, мо-
лочнокислые бактерии способны разви-
ваться при посоле мясного сырья, ведь они 
являются представителями его типичной 
микрофлоры, поэтому в исследовании до-
полнительно определено количество «пос-
торонней» молочнокислой микрофлоры в 
образцах. 
Полученные данные (рис. 1) свидете-
льствуют о быстром накоплении жизне-
способных клеток в опытном образце. Ко-
личество жизнеспособных МКБ в опытном 
образце увеличивается в течение 24 часов 
с 6,21 до 7,12 log КОЕ/г. Контрольный об-
разец характеризуется более медленным 
ростом молочнокислой микрофлоры – с 
2,12 до 3 log КОЕ/г. Эта тенденция согла-
суется с предварительными данными по 
интенсификации роста полезной микроф-
лоры при добавлении стартовых культур, 
изменения активной кислотности и окис-
лительно-восстановительного потенциала 
и в комплексе позволяет судить об устой-
чивости Pediococcus acidilactici в услови-
ях, соответствующих режимам технологи-
ческого процесса и возможности исполь-
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Рис.1. Динамика численности МКБ контрольного и опытного образцов  
в мясном сырье во время посола 
Fig.1. Dynamics of the number of lactic acid bacteria in control and test samples 
 in raw meat materials during the salting process 
 
Рис.2. Динамика изменения ОВП контрольного и опытного образцов мясного сырья  
при посоле 
Fig.2. Dynamics of the Eh in control and test samples in raw meat materials during 
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Рис.3. Динамика изменения рН контрольного и опытного образцов  
мясного сырья при посоле 
Fig. 3. Dynamics of pH in control and test samples in raw meat materials during  
the salting process 
 
Динамика изменения рН (см. рис. 3) 
объясняется активностью внесенной мик-
рофлоры в сырье, жизнедеятельность ко-
торой приводит к ферментации декстрозы 
(дополнительно внесенной в посолочную 
смесь) и углеводов мяса с образованием 
карбоновых кислот, что в совокупности 
приводит к снижению рН мясного сырья. 
В контроле тоже наблюдается тенденция 
снижения активной кислотности, однако 
менее интенсивно по сравнению с опытом. 
Так, в опытных образцах рН снижае-
тся с 5,71 до 5,55 в течение 24 часов. 
Известно, что при достижении мясным 
сырьем диапазона рН 5,5-5,7 происходит 
тендеризация мышечной ткани, частичная 
денатурация белков и образование вкусо-
ароматических веществ мяса. 
Снижение ОВП в опытном образце 
на первом этапе объясняется выработкой 
антиоксидантов микроорганизмами, в том 
числе Pediococcus acidilactici и 
Staphylococcus carnosus. Согласно данным 
(см. рис. 2) ОВП контрольных образцов 
возрастает с 170 до 259 мВ через 24 часа 
выдержки, что может объясняться проте-
канием окислительных процессов вслед-
ствии дейсвия кислорода, света, и развити-
ем санитарно-показательной микрофлоры. 
Согласно теории бaрьерной техноло-
гии немецкого ученого Л. Ляйстнера 
(Leistner, 2002), такие показатели, как ОВП 
и рН среды относятся к одним из самых 
вaжных бaрьеров на пути патогенной мик-
рофлоры. Теория посвящена обеспечению 
безопасности и качества пищевых продук-
тов и основывается на использовании не-
скольких технологических факторов для 
сохранения качества продукции, обеспечи-
вающих торможение развития микроорга-
низмов. Такая технология должна быть 
направлена на общее качество. Все «барь-
еры» в продукте должны находиться в оп-
тимальной комбинации. Если интенсив-
ность какого-либо из них низкая, ее следу-
ет увеличить, однако, если она может по-
вредить общему качеству, ее следует 
уменьшить. Для того, чтобы продукт оста-
вался безопасным, патогенная микрофло-
ра, присутствующая в начальном сырье, не 
должна преодолеть эти бaрьеры (Пасічний, 
2009). 
Бакпрепараты являются теми «по-
мощниками», которые способствуют появ-
лению барьеров на пути микроорганизмов. 
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Их внесение, за счет увеличения количе-
ства желаемых, полезных микроорганиз-
мов, предотвращает рост патогенной мик-
рофлоры, вызывающей гниение, порчу и 
обеспечивает безопасность продукта и 
увеличение срока годности. Бактериаль-
ные культуры вытесняют нежелательную 
микрофлору благодаря антагонистическим 
свойствам и уже в начале созревания со-
здают оптимальный уровень рН, что явля-
ется микробиологической предпосылкой 
для контролируемого процесса фермента-
ции. Стартовые культуры обеспечивают 
стабильность и надежность производства, 
что особенно актуально для производств, 
работающих с сырьем группы риска 
(например, дичь). 
Анализируя полученные в ходе ис-
следований данные, можно сделать вывод, 
что бакпрепарат выступает наиболее мощ-
ным «барьером» в технологии производ-
ства ферментированых мясных изделий. 
Так, МКБ, внесенные в опытную мясную 
систему, быстро развиваются (при создан-
ных благоприятных условиях среды) по 
всей площади и поглощают имеющиеся 
питательные вещества, оставляя своих 
конкурентов без питания. Именно разви-
тие МКБ обусловливает определенное 
биологическое равновесие в биоценозе 
мясной системы и стабилизирует уровень 
микробиологической безопасности. С дру-
гой стороны, при низких значениях ОВП 
среды наступает инактивация жизненно 
важных ферментов факультативных анаэ-
робов. В данной ситуации ОВП выступает 
еще одним из «барьеров», которые нега-
тивно влияют на патогенную и условно-
патогенную микрофлору, в связи с чем по-
следние не могут нормально функциони-
ровать. Снижение величины рН за счет 
накопления кислот приводит к угнетению 
жизнедеятельности и отмиранию нежела-
тельной микрофлоры. Таким образом, 
микробный антагонизм вместе с действием 
поваренной соли и  влиянием пониженной 
температуры проявляют не селективное, а 
комплексное воздействие «барьерных» 
факторов на нежелательную микрофлору. 
Зaключение. Требования к реали-
зации мясных продуктов и к условиям 
современного производства диктуют испо-
льзование «барьерных технологий», ко-
торые обеспечивают значительное удлине-
ние сроков годности и высокое качество 
выпускаемой продукции за счет примене-
ния различных технологических методов, 
которые препятствуют развитию вредных 
микроорганизмов и обеспечивают микро-
биологическую стабильность продукта.  
Приведенные результаты исследова-
ний свидетельствуют о положительных 
последствиях введения в мясное сырье ба-
кпрепаратов при посоле мяса, ведь это дает 
возможность улучшать не только органо-
лептические свойства продукта, но также 
положительно сказывается на качестве го-
тового продукта, позволяет повысить мик-
робиологическую стабильность процесса 
благодаря снижению рН системы, измене-
нию окислительно-восстановительного по-
тенциала и антагонистическим свойствам 
штаммов. Применение бактериальных 
препаратов в производстве различных кол-
басных изделий способствует ускорению 
биохимических реакций, которые обуслов-
ливают вкус, аромат, цвет и препятствуют 
развитию условно-патогенной и патоген-
ной микрофлоры в готовых изделиях. 
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